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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

® Vornchtung m,t mindestens einem rotierbar gela tin Mnh,^ r/ 
® Vomchtung mit mindestens zwei urn eine gemeinsame 

Langsachse konzentrisch angeordneten Hohlkorpern wo- 

bei mindestens einer der Hohlkorper vermittels einer La- 

gerung urn die Langsachse rotierbar ist. Urn Reibungsver- 

luste bei geringem Gewicht der Vorrichtung zu vermei- 

rien, i st vorgesehen, daK die Lagerung als Druckluftlaqp- 

rung ausgebildet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit mindestens ei- 
nem rotierbar gelagerten Hohlkorper, gemaB dem Oberbe- 
griffdes unabhangigen Patentanspruchs 1. 

Derartige Vorrichtungen findet haufig Venvendung als 
Baugruppen von Maschinen und Anlagen sehr unterschied- 
licher Art. Unter Hohlkorper sind hier geometrische Formen 
wie Hohlzylinder, glockentormige Korper, auch mit Durch- 
brechungen, im weitesten Sinne zu verstehen. Bei rotierba- 
ren Hohlkorpern stellt sich stets das Problem der Lagerung, 
wobei Reibung, VerschleiB, Lebensdauer und Gewicht zum 
Teii gegenlaufige Parameter darstellen. Bei den bekannten 
mechanischen Lagerungen, wie Kugellager und Walzlager. 
ist eine Minimierung der Reibungsverluste nur bei erhohtem 
Gewicht und erheblichein technischeni Aufwand erreichbar. 
NachteiLig ist. weiterhin die Notwendigkeit einer standigen 
Warning, insbesondere im Hinblick auf die Venvendung von 
Schmiermitteln. Oien und Fetten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe /.ugrunde, eine Vorrich- 
tung der oben bezeichnelen Gattung anzugeben. die sich 
durch verringerte Reibungsverluste. geringes Gewicht. er- 
hohle Lebensdauer, verbesserte Laufruhe und relativ germ- 
uen teehnischen Aufwand auszeichnet. 

ErrindungsgemaB wird die Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs 1 ge- 
losi. Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daB cine T,a- 
iicruna relativ zueinander rotierbiircr Hohlkorper auch mu- 
le Is Druckluft moglich ist. wodurch sich der Vorteil einer iiu- 
Berst gcringen Rcibung bei gleich/.eilig verringertcm Ge- 
wicht der Vorrichtung ergibt. Die Drueklufterzeugung kann 
extern inittels eines separaten Aggregates, beispielsweise ei- 
nes Ventilators, erfolgen. Die Druckluft garanriert einen 
konstanten Abstand zwischen den kon/entrisch angeordnc- 
len Hohlkorpern. Dabei stellt sich automatisch eine perfektc 
Auswuchtung beziehungsweise Zentrierung diescrTcile ein. 

Bei im wesentlichen hohlzylinderfomtigen Hohlkorpern 
ist. zur gleichmaBigen Fiihrung und Verteilung der Drucklutt 
gemaB Anspruch 2 ein mit radialen Bohrungen versehener 
Hohlzylinder besonders geeignet. Die Druckluft kann dabei 
beispielsweise peripher auBenseitig des gelochten Hohlzy- 
linders zugefiihrt werdem durch die Bohrungen stromen und 
innenseitig der Hohlzylinderwandung zuriickgefiihrt wer- 
den. Auf diese Weise ergibt sich eine quasi maanderformige 
Umstromung, wobei der rotierbare hohlzylinderformige 
Hohlkorper bei Innenlagerung eine geschlossene Stirnseite 
und bei AuBenlagerung sogar zwei im wesentlichen ge- 
schlossene Stimseiten aufweisen kann. 

GemaB Anspruch 3 ist der gelochte Hohlzylinder ortsfest, 
wahrend der Hohlkorper von der Druckluft quasi beruh- 
rungslos, schwebend gehalten ist. Dabei ergibt sich eine au- 
tomatische Zentrierung des rotierbaren Hohlkorpers. 

Besonders vorteilhaft ist eine Anwendung der Vorrich- 
tung bei einem Beschichtungswerkzeug mit zwei Turbinen 
gemaB Anspruch 4. Die beiden Turbinen bewirken nach Art 
einer Zentrifuge ein rad iales Absc hleudern der Beschich- 
tungspartikel, wodurch diese beim Auftreffen auf die Innen- 
flache einer rotierenden Turbine zumindest teilweise atomi- 
siert werden. Hernach werden die atomisierten Partikel in 
Richtung auf den zu beschichtenden Gegenstand abgelenkt. 
Die resultierende Beschichtung zeichnet sich durch ein sehr 
glattes und gleichmaBiges Oberflachenbild aus. 

Die Lagerung der beiden Turbinen erfolgt dabei bevor- 
zugt gemaB den Merkmalen des Anspruchs 5. Die Druckluft 
kann den beiden Turbinen durch separate Gehauseeinlasse 
zugefuhrt werden und stromab des Turbinenantriebes quasi 
in Doppelnutzung noch den Lagerungs-Hohlzylindern zuge- 
fuhrt werden. 



Die Atomisierung erfolgt vorzugsweise mittels glocken- 
formiger Endbereiche der Turbinen en tsprechend Anspruch 

6 Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform kennzeich- 
5 net Anspruch 7. Demnach wird wenigstens ein Teil der 
Druckluft einem dritten Venvendung szweck, namheh der 
Strahlbindung und -fuhrung des Besc hictongsmgdiun^ zu- 
g efuhrt. 



Diese Fokussierung des Beschichtungsmediums wird ge- 
10 maB Anspruch 8 bevorzugt durch eine elektrostatische Be- 
schleunigung mittels einer Hochspannung uberlagert. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung charaktensiert 
Anspruch 9. Es wurde gefunden, daB eine Gegenlaufigkeit 
der Drehrichtung der beiden Turbinen eine erhebliche Redu- 
15 zierung der Drehzahl ohne QualitatseinbuBe bei der Be- 
schichtung gestattet. Bei bekannten Turbinen-Besehich- 
tungsvverkzeuiien ist eine Drehzahl zwischen 16 000 min- 
und 25 000 miV l erforderlich, wahrend bei Gegenlaufigkeit 
die Drehzahl jeder Turbine bis auf ca. 7000 min" reduzier- 
20 bar ist. tnfolge dessen lassen sich auch die BaugroBe und das 
Gewicht der Turbinen verringern. Die ant reibende Drucklutt 
kann einen geringeren kinetischen Energiegehalt aulwciscn. 
Das bedeutet. lei/.tlich. daB die Drehzahl des die Drucklutt 
erzeuiienden Gebllises oder Ventilators verringerl werden 
IS kann "All diese Faktoren spielen eine entscheidende Rolle, 
wenn das Beschichtungswerkzeug sehr prazisc Liber den zu 
beschichtenden Gegenstand gefuhrt werden muB. 

Das.ist beispielsweise bei Laekierunlagen rur Fahr/eug- 
karosserien der Fall. 
M) Die Gegenlaufigkeit der Turbinen laBt sich voiteilhall 
auch zur Erzeugung einer elektrischen Spannung nach dem 
Generatorprinzip ausnutzen - Anspruch 10. 

In dieseiu Zusammenhang ist die Energieerzeugung quasi 
als Nebeneffekt besonders vorteilhaft, wenn die elektnsehe 
«5 Spannung der Hochspannung zur elektrosiatischen Be- 
schleunigung des Beschichtungsmediums entspneht. gemab 
Anspruch 1 1 . 

Prinzipiell ist immer eine Gewichismininuerung anzu- 
streben, was durch Anspruch 12 unterstut.zt wird. 
40 Urn einen Wechsel des Beschichtungsmediums, bei- 
spielsweise der Farbe des Autolackes, schnell und sparsam 
durchfuhren zu konnen, sind die Merkmale des Anspruchs 
13 zu bevorzugen. 
Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausruh- 
45 rungsbeispiels, das in der Zeichnungsfigur veranschauhcht 
ist, naher erlautert. 

Die Figur zeigt einen Langsschnitt durch ein Lackier- 
werkzeug. Die zu lackierende Oberflache ist mit 1 bezeich- 
net und befindet sich ca. 30 cm vom Werkzeug entfemt. Das 
50 Werkzeug besteht im wesentlichen aus einem zentralen, den 
Farbstoff fiihrenden Rohr 2, einer inneren . TurbmeJ, einer 
auBeren Turbine 4 so wie Lagerelementen und einem festen 
r r phH„«P s Hie, h eiden Turbinen 3 und 4 sind von Druckluft 
angetrieben , welche iiber Gehauseeinlasse 6 und 7 auf Tur- 
55 binenschaufeln 8 und 9 auftrifft. Die Auftrefflachen der 
TMrhinenschaufeln 8 u nd 9_sind dabei derart angeordnet, daB 
die Turbinen 3 und 4 gegenlaufig zueinander rotieren. Em 
innerer Hohlzylinder 10 und ein auBerer Hohlzylinder 11, 
die jeweils mit dem Gehause 5 ortsfest verbunden sind, bil- 
60 den die Lagerelemente. Die beiden Hohlzylinder 10 und 11 
sind in axialer und in Umfangs richtung mit einer Vieizahl 
gleichrnaBig verteilter Bohrungen 12 und 13 versehen. Der 
innere gelochte Hohlzylinder 10 befindet sich zwischen dem 
farbstofffuhrenden Rohr 2 und der inneren Turbine 3, wah- 
65 rend der auBere gelochte Hohlzylinder 11 zwischen der au- 
Beren Turbine 4 und dem Gehause 5 angeordnet ist. Ein Ted 
der Druckluft, die iiber den GehauseeinlaB 6 eingeblasen 
wird gelanel durch einen Kanal 14 an die InnenMache des 
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auBeren gelochten Hohlzylinders 11. Von dort stromt die 
Lufl durch die Bohrungen 13 und uber einen Stufenkanal 15 
init einer diisenarligen Engstelle 16 bis zu einern Gehause- 
auslaB 17, von wo die Luft den Farbstrahi parallelisierend 
injektorartig weiterstromt. Auch die Druckluftluft, die durch 5 
den GehauseeinlaB 7 zu de n Turbinenschaufeln 9 der inne- 
ren Turbine 3 gefuhrt ist, gelangt uber eine Kanalfuhrung 18 
zu dem zugeordneten inneren gelochten Hohlzylinder 10. 
Dieser wird uber seine AuBenseite, die Bohrungen 12 und 
einen das Gehause 5 durchsetzenden Entluftungskanal 19 to 
umstromt. Uber eine Zweigleitung 20, die den Gehauseein- 
laB 6 mil der Kanalfiihrung 18 verbindet, ist. letztlich auch 
die Druckluftfuhrung fur die auBere Turbine 4 mit dem Ent- 
luftungskanal 19 verbunden. Durch die spezielle Druckluft- 
tuhrung im Bereich der beiden gelochten Hohlzylinder 10 15 
und 11 ergibt. sich ein gleichmaBiger, aber geringer Abstand 
der AuBenilache de r auBeren Turbine 4 von der Innenflaehe 
des iiuBeren Hohlzylinders 11 sowie der Innenflaehe der in- 
neren Turbine 3 von der AuBenilache des inneren gelochten 
Hohlzylinders 10. Dieser gleiehmaBige. geringe Ahstand 20 
hewirkt, daB die beiden Turbinen 3 unci 4 quasi beriihrungs- 
los und zentriertzu den beiden gelochten Ilohlzvlindern 10 
und 11 gegenliiulig zueinander roiieren kdnncn. Tune 
sehwere und versehleiBanfallige niechanische Lajieriing. 
beispielsweise miltels Kugellager, entfalll soruil. -5 

Stromab des tarbfuhrenden Rohres 2 ist. eine mil der inne- 
ren Turbine 3 verbundene Spe/ialdiisc 21 vorgeschen. Diese 
hesil./.t AusIaBkanale 22, iiher welche der Farbstrahl auf die 
innere Oberllache glockcnlormiger Erwcilerungen 23 und 
24 der inneren und der auBeren Turbine 3 und 4 geschleuderl V) 
wird. An den inneren Oberflachen dieser glockenfijrmigen 
lirweitcrungen 3 und 4 werden die Farbpartikel vveiigeheml 
atoniisiert. Die Pl'eile 25 symbolisieren den Verlauf des 
Farbsirahles. Die durch die Engstelle 16 geblasene Druck- 
luft wird am periphcren Rand der glockenformigen Erweite- .tf 
rung 24 der auBeren Turbine 4 aehsparallel gonial* der Pl'eile 
26 gelenkt. Es ist. ersichtlich, daB auf diese Weise eine 
Zwangsfuhrung des atomisierten Farbsirahles in Richtung 
auf die zu beschichtende Oberllache 1 erfolgt. Dieser Effekt 
kann noch durch zusatzliche in einen Fuhrungskanal 27 ein- 40 
geblasene Luft. verstarkt und unterstutzt werden. 

Nicht dargestellt. ist eine an sich ubliche Hochspannungs- 
beaufschlagung zwischen dem Werkzeug und der Oberlla- 
che 1, urn eine elektrostatische Beschleunigung der atomi- 
sierlen Farbpartikel zu erreichen. Bei der Gegenlaurigkeit. 45 
der Drehbewegungen der auBeren und der inneren Turbine 4 
und 5 liiBt sich diese Hochspannung unter Ausnutzung des 
Generatoreffekt.es auf einfache Weise auch ohne auBere 
Spannungsquelle erzeugen. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das vorstehend 50 
angegebene Ausfuhrungsbeispiel. Vielmehr ist. eine Anzahi 
von Varianten denkbar, welche auch bei grundsatzlich an- 
ders gearteter Ausfuhrung von den Merkmalen der Erfin- 
dung Gebrauch macht. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung mit rnindestens zwei urn eine gemein- 
same Langsachse konzentrisch angeordneten Hohlkor- 
pem, wobei rnindestens einer der Hohlkorper vermit- 60 
tels einer Lagerung urn .die Langsachse rotierbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerung als 
Druckluftlagerung ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung mit im wesentlichen hohlzylinderfor- 
migen Hohlkorpern nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Drucklurtlagerung rnindestens einen 
mit einer Vielzahi von radialen Bohrungen (12, 13) 
versehenen Hohlzylinder (10, 11) aul'weist, der innen- 



und auBenseitig vermittels der Bohrungen (12, 13) von 
Druckluft umstrombar ist. 

3. Vorrichtung mit einem Gehause (5) nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB der gelochte Hohlzy- 
linder (10, 11) an dem Gehause (5) fixiert ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch die Anwendung bei ei- 
nem Werkzeug zur Beschichtung von Gegenstanden. 
wobei eine innere und eine auBere von Druckluft ange- 
triebene Turbine (3, 4) die Hohlkorper bilden, welche 
ein zentrales, tluides Beschichtungsmedium fuhrendes 
Rohr (2) mit Abstand umschlieBen und wobei die 
Druckluft stromab des Turbinenantriebes den geloch- 
ten Hohlzylinder (10, 11) der Druckluftlagerung beauf- 
schlagt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBere Turbine (4) auBenseitig von ei- 
nem ersten gelochten Hohlzylinder (11) und die innere 
Turbine (3) innenseitig von einem zweiten gelochten 
Hohlzylinder (10) zentriert sind, wobei zwischen den 
beiden Turbinen (3, 4) ein Spalt verb lei bl. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB stromab des das Beschichtungsmedium 
fuhrenden Rohres (2) eine mil einer glocken tormigen 
Erweiterung (23) der inneren Turbine (3) verbundene 
FarbauslaBdiisc (21) vorgeschen ist, die von einer glok- 
kenformigen lirweiierung (24) der auBeren Turbine (4) 
axial derail, uherragt ist. daB das radial nach auBen ge- 
schleuderien Beschichtungsmedium auf dieser uherra- 
genden lirweiierung (24) auftrifft und wenigslens teil- 
weise atoniisiert wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Teil der den ersten gelochten Hohlzy- 
linder (It) beaufsehlagenden Druckluft durch zur 
Langsachse parallele. mit Engstellen (16) versehene 
Stulenbohrungen (15) des Gehauses (5) auBenseitig pe- 
ripher der uberragenden Erweiterung (24) der auBeren 
Turbine (4) das atomisierte Beschichtungsmedium 
strahlfuhrend lenkt. wahrend die restliche Druckluft 
zusammen mit der den zweiten gelochten Hohlzylinder 
(10) beaufsehlagenden Druckluft durch einen Entluf- 
tungskanal (19) des Gehauses (5) abgefiihrt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4-7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Werkzeug 
und dem zu beschichtenden Gegenstand eine Hoch- 
spannung (ca. 40-90 kV) zur elektrostatischen Be- 
schleunigung des Beschichtungsmediums angelegt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4-8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Turbinen (3, 4) 
gegenlaufig mit einer Drehzahl zwischen ca. 7000 
min" 1 undca. 16 OOOmin" 1 von der Druckluft angetrie- 
ben sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, durch die die Ge- 
genlaurigkeit der Turbinen (3, 4) nach dem Generator- 
prinzip zur Erzeugung einer elektrischen Spannung 
ausgenutzt wird. 

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 8 und 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Spannung 
der Hochspannung zur elektrostatischen Beschleuni- 
gung des Beschichtungsmediums entspricht. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2-11. da- 
durch gekennzeichnet. daB der bzw. die gelochte(n) 
Hohlzylinder (10, 11) der Druckluftlagerung aus 
Kunststoff. insbesondere Polyamid, hergestellt ist bzw. 
sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4-12, da- 
durch gekennzeichnet. daB die das Beschichtungsme- 
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dium fuhrenden Bestandteile einen keramischen Uber- 
zug mit poLierter Oberflache aufweisen. 
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